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Beschreibung 

Verfahren und System zur elektronischen Bereitstellung von 
Diens.ten fur Maschinen liber eine Datenkommunikationsverbin- 
dung 

Die Erfindung betrifft ein System zur rechnergestiit zten Hand- 
habung und Verwaltung einer numerisch gesteuerten industriel- 
len Bearbeitungsmaschine sowie eine Vorrichtung und ein kor- 
respondierendes Verfahren zur rechnergestutzten Bereitstel- 
lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten. 

Im Bereich der industriellen Automatisierungstechnik und ins- 
besondere auf dem Gebiet numerisch gesteuerter Bearbeitungs- 
maschinen bieten Hersteller Service in Form von Steuerungs- 
technologie und entsprechenden Sof twarekomponenten fur andere 
Hersteller von Originalzubehor (sog. Original Equipment Manu- 
facturer OEM) an, welche industrielle Bearbeitungsmaschinen 
herstellen und vermarkten. 

Solche OEMs haben in der Regel gute Beziehungen mit ihren 
Endkunden, die oft selbst Hersteller von Zubehors sind und 
die die von den OEMs erworbenen Maschinen und deren Zubehor 
betreiben und bedienen. 

Solche OEMs entwickeln und vermarkten nicht nur Guter wie 
beispielsweise Wer kzeugmaschinen, sondern bieten auch daruber 
hinausgehenden Service fur die Produkte, die sie und andere 
an Endkunden verkaufen. Da die vertriebenen Produkte i. d. R. 
hochkomplex sind, bestehen hohe Anf orderungen und Schwierig- 
keiten bei der Bereitstellung solcher Services, fur die eine 
Vielzahl von Inf ormationen mit Bezug auf die Bedienung ihrer 
Wer kzeugmaschinen benotigt werden. 



Die wesentlichen Schwierigkeiten dabei bestehen darin, Zugang 
zu fur den Service benotigten Inf ormationen der zu wartenden 
Maschinen zu erhalten. Dabei handelt es sich groflteils auch 
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urn Informationen, die direkt aus dem Verarbeitungsprozess der 
Werkzeugmaschinen gewonnen werden mussen. Entsprechende Soft- 
warekomponenten fur solche Werkzeugmaschinen oder andere in- 
dustrielle Bearbeitungsmaschinen sind in der Regel hochspezi- 
alisiertr, was die Durchfuhrung der eigentlichen Steuerungs- 
aufgabe betrifft. Im Hinblick auf eine daruber hinausgehende 
Erfassung von Maschinendaten aus den oben genannten Grunden 
jenseits der unmittelbaren Steuerung der Maschine werden je- 
doch herkommlich keine weiteren Maschineninf ormationen be- 
reitgestellt . 

Aus diesen und anderen Grunden waren Hersteller von numeri- 
schen Steuerungen und entsprechenden Sof twarekomponenten fur 
industrielle Bearbeitungsmaschinen nicht in der Lage, Leis- 
tungsverbesserungen an solchen Maschinen aufgrund von wis- 
sensbasierten Informationen direkt oder durch OEMs an ihre 
Endkunden zu liefern. 

Aus diesem Grund besteht ein grofies Bedurfnis auf der Grund- 
lage solcher weiterf uhrenden Maschinenzustandsdaten, vor al- 
lem fur Wartung und Servicezwecke, den Endkunden moglichst 
schnell und an jedem Ort Dienstleistungen und Maschinen bezo- 
genes Knowhow zur Verfugung zu stellen. Dadurch lieflen sich 
die Verfugbarkeit solcher Maschinen, deren Lebensdauer und 
Produktivitat entscheidend verbessern. 

Bisher sind auch noch keine Verfahren oder Vorrichtungen be- 
kannt geworden, auf deren Basis Dienste oder Sof twarekompo- 
nenten entwickelt werden konnten, die auf gesammelten Maschi- 
nendaten basierend Dienstleistungen ermoglichen. Dadurch war- 
den namlich auch bisher nicht realisierbare automatisierte 
Dienste moglich. Auch ist es bisher nicht moglich geworden, 
speziell auf die Bearbeitungsmaschine eines Endkunden zuge- 
schnittene Dienste in einem vernunftigen Zeitrahmen jederzeit 
anbieten zu konnen, weil hierzu die Kapazitaten der Dienste— 
anbieter i. d. R. nicht ausreichen. 
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Aus diesem Grund wird herkommlich Servicepersonal mit ent- 
sprechendem Knowhow zum Endkunden entsandt, um dort physisch 
vor Ort manuell und damit in erster Linie auf spezielle An- 
forderungen der Endkunden die Maschine zu analysieren, vor 
Ort entsprechende Maschinendaten zu gewinnen und darauf auf- 
bauend den entsprechenden Service bzw. Dienstleistungen zu 
bieten. 

Auf diese Weise ist es jedoch nicht moglich, Echtzeit bezoge- 
ne oder besonders rechenintensive Services wie z. B. Achsana- 
lysen oder andere Optimierungen, Maschinenkalibrierungen, 
Software Services, Maschinendatenmanagement oder andere dyna- 
mische Eingriffe in die Maschine anzubieten. 

Gerade dies ware jedoch fur Endkunden besonders wichtig, "tim 
deren Entwicklungszeiten zu verkiirzen, deren Marktprasenz zu 
steigern und eine maximale Verf ugbarkeit der Maschinen zu ge- 
wahrleisten. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfah- 
ren sowie eine korrespondierende Vorrichtung zu schaffen, 
welche ohne physische Prasenz vor Ort auch besonders rechen- 
intensive Daten oder Services eines Herstellers oder Anbie- 
ters von Zubehor fur die Maschine eines Endkunden verfugbar 
machen. 

Gemaft der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe durch ein 
System zur rechnergestut zten Handhabung und Verwaltung einer 
numerisch gesteuerten industriellen Bearbeitungsmaschine mit 
den folgenden Merkmalen gelost: 

- einen Hauptrechner (host) zur Erzeugung und Bereitstellung 
von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten und 

- einen maschinenseitiger Arbeitsrechner (client) , welcher 
mit dem Hauptrechner uber eine Datenkommunikationsverbindung 
verbunden ist und durch den (client) in Echtzeit Maschinenzu-- 
standsdaten erfassbar sind, an den Hauptrechner ubertragbar 
sind und vom Hauptrechner mittels einer Analyse- und Auswer- 
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teeinhei.t in Abhangigkeit solcher Maschinenzustandsdaten ge- 
nerierte maschinenbezogene Daten und/oder Dienste empfangbar 
'* m sind. 

5 Dabei hart es sich als giinstig erwiesen, wenn der Hauptrechner 
eine Kommunikationsverbindung zu einem ubergeordneten Rech- 
nersystem eines Maschinenherstellers oder Herstellers von Ma- 
schinenkomponenten aufweist, uber die durch den Hauptrechner 
dem ubergeordneten Rechnersystem Zugriff auf Systemdaten des 
10 Hauptrechners gewahrbar ist. Auf diese Weise konnen zum einen 

Serviceroutinen, insbesondere Sof twarekomponenten, und zum 
Pr-^anderen die Rechenkapazitat eines solchen Rechners fur, die 



Analyse der gewonnenen Maschinendaten genutzt werden. 

15 Wenn der maschinenseitige Arbeitsrechner (client) gegeniiber 
dem Hauptrechner (host) uber ein eindeutiges Identifizie- 
rungsmittel, insbesondere einen Identif izierungscode, ver- 
fiigt, so kann der Hauptrechner (host) von diesem Arbeitsrech- 
ner empfangene Maschinenzustandsdaten diesem Arbeitsrechner 

20 zuordnen. Auf diese Weise lassen sich umfangreiche Archive* 
mit maschinenbezogenen Daten verschiedener Endkunden und Ma- 
schinen erzeugen, die etwa zu statistischen Zwecken oder zum 
Aufbau einer Fehlerhistorie dienen konnen. 

■"■■"Mife-S Vorteilhaft ist die Datenkommunikationsverbindung zwischen 

dem Hauptrechner (host) und dem Arbeitsrechner (client) eine 
Verbindung uber ein Internet oder Intranet. 

Dabei ist die Arbeitsrechner-seitige (client) Ermittlung von 
30 Maschinenzustandsdaten durch uber das Internet oder Intranet 
vom Hauptrechner (host) erhaltene Instruktionen steuerbar. 

Dies gelingt besonders effektiv, wenn vom Hauptrechner (host) 
zum Arbeitsrechner (client) Internetseiten oder Intranetsei- 
35 ten zur benutzergestutzten Auswahl von darin bereitgestelltein 
Optionen ubertragbar sind. 
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Ferner wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein Verfah- 
ren zur rechnergestiitzten Erzeugung und Bereitstellung von 
maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten fur eine numerisch 
gesteuerte industrielle Bearbeitungsmaschine gelost, wobei 
ein Haupftrechner (host) und ein maschinenseitiger Arbeits- 
rechner (client) uber eine Datenkommunikationsverbindung kom- 
munizieren, mit den folgenden Verf ahrensschritten : 

- Erfassung von Maschinenzustandsdaten auf Seiten des Ar- 
beitsrechners (client) , 

- Obertragung der erfassten Maschinenzustandsdaten liber die 
Datenkonununikationsverbindung zum Hauptrechner (host), 

- Erzeugung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten 
auf Seiten des Hauptrechners (host) in Abhangigkeit solcher 
Maschinenzustandsdaten und 

- Bereitstellung dieser maschinenbezogenen Daten und/oder 
Dienste an den Arbeitsrechner (client) bzw. dessen Benutzer. 

Dabei hat es sich als besonders gunstig erwiesen, wenn Ma- 
schinenzustandsdaten auf Seiten des Arbeitsrechners (client) 
in Echtzeit erfasst werden. 

Auch dabei konnen die bereits angesprochenen Vorteile hin- 
sichtlich einer Datenarchivierung erzielt werden, indem ein 
mit dem maschinenseitigen Arbeitsrechner (client) assoziier- 
tes eindeutiges Identif izierungsmittel, insbesondere ein I- 
dentif izierungscode, zum Hauptrechner (host) ubertragen wird. 
Dazu . ordnet. der Hauptrechner (host) von einem Arbeitsrechner 
empfangene Maschinenzustandsdaten diesem Arbeitsrechner an- 
hand des Identif izierungsmittel zu. 

Auf diese Weise wird die Erstellung einer Datenbank mit ma- 
schinenbezogenen Daten fur eine Mehrzahl von industriellen 
Bearbeitungsmaschinen ermoglicht, wobei ein gemeinsamer 
Hauptrechner (host) fur eine Mehrzahl von den industriellen 
Bearbeitungsmaschinen zugeordneten Arbeitsrechnern (clients)- 
eine rechnergestutzte Erzeugung und Bereitstellung von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten wie vorangehend be- 
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schrieben vornimmt und wobei in einem Speichermittel ein Da- 
tensatz mit den Maschinenzustandsdaten- eines der Arbeitsrech- 
ner (clients) erzeugt wird und der diesem Arbeitsrechner zu- 
geordnete eindeutige Identif izierungscode bestimmt und in den 
5 DatensatTz eine dem Identif izierungscode entsprechende Infor- 
mation angefugt wird. 

Vorzugsweise umfassen die Maschinenzustandsdaten Programmda- 
ten oder Servodaten oder Motordaten oder Umrichterdaten oder 
10 Positionsdaten oder Sensordaten. Daruber hinaus sind aber je 
nach Anwendung auch weitere Maschinenzustandsdaten ermittel- 

*/--,. bar - 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des Verfah- 
15 rens der vorliegenden Erfindung speichert der Arbeitsrechner 
(client) die erfassten Maschinenzustandsdaten in einem Spei- 
chermittel zwischen, bevor diese an den Hauptrechner (host) 
ubertragen werden. 

20 Eine solche Obertragung von in dem Speichermittel abgelegten 
Maschinenzustandsdaten erfolgt vorzugsweise zeitgesteuert o- 
der ereignisgesteuert uber die Datenkommunikationsverbindung 
an den Hauptrechner (host). Es ist daruber hinaus von Vor- 
teil, wenn auf Seiten des Hauptrechners (host) eine automati- 
5 sche Analyse bzw. Auswertung empfangener Maschinenzustandsda- 
ten erfolgt. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner auch gelost durch ein 
Verfahren zur rechnergestut zten Bereitstellung von maschinen- 
30 bezogenen Daten und/oder Diensten von einem Hauptrechner ei- 
nes Dienste-Anbieters zu einem Arbeitsrechner einer Bearbei- 
tungsmaschine eines Kunden uber ein Netzwerk, wobei der Ar- 
beitsrechner der Bearbeitungsmaschine des Kunden uber ein 
System zur Steuerung und/oder Kontrolle der Bearbeitungsma- 
35 schine und einen geeigneten Sensor zur Erfassung von Maschi-' 
nenzustandsdaten verfugt und mit dem Netzwerk verbunden ist, 
mit den folgenden Verf ahrensschritten : 
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- Obertragung von Inf ormationen zur Verf ugbarkeit von maschi- 
nenbezogenen Daten und/oder Diensten vom Hauptrechner zum Ar- 
beitsrechner, 

- Empfang einer Anforderung nach maschinenbezogenen Daten 
und/oder einem Dienst vom Arbeitsrechner auf Seiten des 
Hauptrechner s, 

- Obertragung von Inf ormationen mit Bezug zu vom Arbeitsrech- 
ner zu erfassenden benotigten Maschinenzustandsdaten vom 
Hauptrechner zum Arbeitsrechner, 

- Empfang von Daten des Arbeitsrechners beinhaltend die beno- 
tigten Maschinenzustandsdaten auf Seiten des Hauptrechners, 

- Erzeugung der vom Arbeitsrechner angef orderten maschinenbe- 
zogenen Daten und/oder des angef orderten Dienstes durch den 
Hauptrechner und 

- Obertragung der vom Arbeitsrechner angef orderten maschinen- 
bezogenen Daten und/oder des angef orderten Dienstes vom 
Hauptrechner zum Arbeitsrechner. 

Zur Erfassung der durch die bereitgestellten Dienstleistungen 
verursachten Kosten ist es weiter von Vorteil, wenn der 
Hauptrechner vom Arbeitsrechner Inf ormationen bezuglich einer 
Bezahlung angef orderter maschinenbezogener Daten und/oder 
Dienste empfangt und speichert. Zur Erfassung von Preisinf or- 
mationen zur Bezahlung haben sich aufierdem die folgenden wei- 
teren Verf ahrensschritte als gunstig erwiesen: 

- Bestimmen einer ersten Preisinf ormation als Fixkosten eines 
vorgegebenen wiederkehrenden Zeitraums, insbesondere eines 
Monatszeitraums, 

- Bestimmen einer zweiten Preisinf ormation als variable Kos- 
ten in Abhangigkeit eines bereitgestellten Dienstes. 

Zur rechnergestutzten Bereitstellung von Service-Diensten zu 
Optimierungszwecken werden nach einer weiteren vorteilhaf ten 
Ausfuhrung der Erfindung die folgenden weiteren Verfahrens- 
schritte durchgef uhrt : 

- Erzeugung einer Datenstruktur zur Aufnahme von Daten mit 
Bezug auf einen Service-Dienst, 
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- Speichern erster Daten in der Datenstruktur , welche die I- 
dentitat eines Kunden reprasentieren, insbesondere des ein- 
deutigen Identif izierungscodes und 

- Speichern weiterer Daten in der Datenstruktur, welche die 
Identitart des Service-Dienstes reprasentieren. 

Dabei haben sich die folgenden weiteren Verf ahrensschritte 
als vorteilhaft herausgestellt : 

- Bestimmen von Messdaten mit Bezug auf den dem Kunden be- 
reitgestellten Service-Dienst und 

- Speichern weiterer Daten in der Datenstruktur, welche diese 
Messdaten reprasentieren. 

Des weiteren wird die Aufgabe der Erfindung durch eine Vor- 
richtung zur rechnergestut zten Bereitstellung von maschinen- 
bezogenen Daten und/oder Diensten auf einem Hauptrechner ei- 
nes Dienste-Anbieters fur einen Arbeitsrechner einer Bearbei- 
tungsmaschine eines Kunden uber ein Netzwerk geldst, insbe- 
sondere mit einem System zur rechnergestut zten Handhabung und 
Verwaltung einer numerisch gesteuerten industriellen Bearbei- 
tungsmaschine wie voranstehend geschildert, wobei der Ar- 
beitsrechner der Bearbeitungsmaschine des Kunden uber ein 
System zur Steuerung und/oder Kontrolle der Bearbeitungsma- 
schine und einen geeigneten Sensor zur Erfassung von Maschi- 
nenzustandsdaten verfiigt und mit dem Netzwerk verbunden ist, 
mit den folgenden weiteren Merkmalen auf Seiten des Haupt- 
rechners : 

- einem Mittel zur Ubertragung 

- von Inf ormationen zur Verf ugbarkeit von maschinenbezoge- 
nen Daten und/oder Diensten vom Hauptrechner zum Arbeits- 
rechner und von 

- Informationen mit Bezug zu vom Arbeitsrechner zu erfas- 
senden benotigten Maschinenzustandsdaten vom Hauptrechner 
zum Arbeitsrechner und 

.- der vom Arbeitsrechner angef orderten maschinenbezogehen * 
Daten und/oder des angef orderten Dienstes vom Hauptrechner 
zum Arbeitsrechner und 
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- einem Mittel zum Empfang 

- einer Anforderung nach maschinenbezogenen Daten und/oder 
einem Dienst vom Arbeitsrechner auf Seiten des Hauptrech- 
ners und 

- von 'Daten des Arbeitsrechners beinhaltend die benotigten 
Maschinenzustandsdaten auf Seiten des Hauptrechners und 

- einem Mittel zur Erzeugung der vom Arbeitsrechner angefor- 
derten maschinenbezogenen Daten und/oder des angef orderten 
Dienstes durch den Hauptrechner . 

Dies lasst sich besonders effektiv realisieren, wenn das Mit 
.]) ^ tel zur Erzeugung der vom Arbeitsrechner angef orderten ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder des angef orderten Dienstes 
durch den Hauptrechner einen Internet-Web-Server umfasst und 
15 der Hauptrechner geeignet programmiert ist, um damit Inter- 
net-Web-Seiten zu erzeugen. 

Auch hier ist es von Vorteil, wenn der Arbeitsrechner des 
Kunden ein eindeutiges Identif izierungsmittel, insbesondere 
20 einen Identif izierungscode, fur die Bearbeitungsmaschine auf 
weist und wenn der Hauptrechner uber ein Speichermittel, ins 
besondere eine Datenbank, zur Aufnahme von Inf ormationen des 
Arbeitsrechners in Verbindung mit dem Identif izierungscode 
verfiigt. 

Schlieftlich wird die Aufgabe der Erfindung auch durch eine 
Vorrichtung zur rechnergestut zten Bereitstellung von Service 
. Diensten fur ein Automatisierungssystem uber ein Netzwerk ge 
lost, insbesondere mit einem vorstehend beschriebenen System 
30 zur rechnergestutzten Handhabung und Verwaltung einer nume- 
risch gesteuerten industriellen Bearbeitungsmaschine, und 
zwar mit den folgenden Merkmalen: 

- einem Mittel zum Laden von Instruktionen auf das Automati- 
sierungssystem, wobei die Instruktionen mindestens eine Funk 

35 tion oder einen anderen Aspekt des Automatisierungssystems * 
steuern, 

- einem Mittel zum Empfang von kundenbezogenen Systemdaten 
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vom Automatisierungssystem uber das Netzwerk, wobei solche 
Systemdaten in Abhangigkeit von den geladenen Instruktionen 
gesammelt werden, 

- einem Mittel zur Generierung von geeigneten Service- 

5 Diensterf fur das Automatisierungssystem in Abhangigkeit der 
gesammelten kundenbezogenen Systemdaten und 

- einem Mittel zur Obertragung solcher Service-Dienste zum 
Automatisierungssystem des Kunden uber das Netzwerk. 

10 Dabei hat es sich als gunstig erwiesen, wenn ein Mittel zur 
Bereitstellung einer Auswahl von Optionen des Service- 
Dienstes an das Automatisierungssystem des Kunden uber das 
Netzwerk vorgesehen ist. Dies gilt ebenfalls fur ein Mittel 
zur Auswahl einer der Optionen des Service-Dienstes auf Sei- 
15 ten des Automatisierungssystems des Kunden. 



Weitere Vorteile erhalt man, wenn das Automatisierungssystem 
uber ein Netzwerk-Interf ace zur Kommunikation uber das Netz- 
werk und zum Empfang der Dienst-Inf ormationen verfugt und ein 
20 Mittel (machine agent) zur Erzeugung von maschinenausf iihrba- 
ren Programmablauf en auf Basis der empfangenen Dienste vorge- 
sehen ist, wobei das Netzwerk-Interf ace und das Mittel zur 
Erzeugung von maschinenausf uhrbaren Programmablauf en uber ein 
vorgegebenes Datenformat Daten austauschen. Dies gelingt be- 
J ^P&5 sonders effektiv, wenn das Net zwerk-Interf ace einen Internet- 
Browser umfasst. 

Das vorangehend beschriebene Verfahren gemafl der Erfindung 
lasst sich besonders gut zur Ferninbetriebnahme oder Fernwar- 
30 tung einer industriellen Arbeitsmaschine einsetzen. 

Daneben empfiehlt sich auch eine Verwendung zur Durchfuhrung 
einer Untermenge der folgenden Mafinahmen: 

- Elektronisches Vermessen von Werkstiicken, Werkzeugen und 
35 Auf spannungen zur Diagnose von Problemen bei mangelnder Werk- 
stuckqualitat oder zur dialoggef uhrten Korrektur der Ver- 
haltnisse, 
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- Aufzeigen der Zusammenhange von Prozessvariablen wie Laser- 
leistung, Vorschubgeschwindigkeit oder Werkzeugdrehzahl und 
Vorschubgeschwindigkeit , 

- Analyse der Werkzeugbahnen im kartesischen Koordinatensys- 
5 tern mit "Korrektur oder Aussage zu Gutteil/Schlechtteil, 

- Monitoring von Prozessvariablen mit Grenzwertiiberwachung 
und/oder Korrelationsuberwachung, 

- Programmanalyse durch Abarbeiten eines Programms in einer 
virtuellen Nachbildung der Bearbeitungsmaschine, 

10 - Automatisches Erstellen von Inbetriebnahmeprotokollen zur 
luckenlosen Dokumentation des Inbetriebnahmezustandes, 

- Automatisches Erstellen von Service und Wartungsprotokollen 
zur luckenlosen Dokumentation der Maschinenhistorie, 

- Auswertung zur Diagnose von Ausnahme- und Fehlersituati- 
15 onen, 

- Sicherung und Archivierung von Konf igurationsdaten, An- 
wenderdaten und Programmen zur Rekonstruktion von Zustanden 
oder zur Erkennung problembehaf teter Anderungen. 

20 Ein solcher erf indungsgemafler online Dienst, im Folgenden 
auch als ePS-Network (Electronic Production Services) be- 
zeichnet, verbessert die Maschinenverf ugbarkeit fur die Her- 
steller und erhoheri die Verf ugbarkeit der Maschinen fur die 
Anwender . 



30 



Die erf indungsgemafie E-Business-Inf rastruktur ermoglicht den 
Maschinenherstellern die Maschinen ihrer Kunden wesentlich 
einfacher und effizienter zu warten. Alle ePS-Dienste erfol- 
gen mit einer hohen Online-Sicherheit . 



ePS-Dienstleistungen, die den Maschinennutzern angeboten 
werden, sind darauf ausgerichtet , die Betriebskosten zu mini- 
mieren, die Lebensdauer der Maschine zu erhohen, die Produkt- 
qualitat zu verbessern, die Produktivitat zu steigern und ei- 
35 ne maximale Verf ugbarkeit der Produktionsmittel zu gewahr- * 
leisten. 
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Weit^re Vorteile und Details der vorliegenden Erfindung erge- 
ben sich anhand der im Folgenden dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiele und in Verbindung mit den Figuren. Es zeigen je- 
weils in Prinzipdarstellung : 

5 

FIG 1 ein Blockschaltbild eines erf indungsgemafien Systems 
• zur Bereitstellung automatisierter Dienste uber ein 
Netzwerk sowie alternativer oder erganzender manuel- 
ler Dienste, 

10 FIG 2 ein Blockschaltbild eines Systems gemafi der vorlie- 
genden Erfindung zur Bereitstellung automatisierter 
Dienste und/oder Daten an einen Endkunden uber ein 
Netzwerk, 

FIG 3 ein Blockschaltbild einer vorteilhaf ten erf indungsge- 
15 maJien Ausf uhrungsf orm, 

FIG 4 ein weiteres Blockschaltbild einer Client-Server- 

Architektur auf Grundlage der vorliegenden Erfindung 

mit Schwerpunkt auf Seite des 

Clients /Arbeitsrechners, 

20 FIG 5 bis FIG 7 

verschiedene Phasen und Parameter zur Durchfuhrung 
eines Kreisf ormtests mit einem erf indungsgemafien Sys- 
tem. 

Die Darstellung gemafl FIG 1 zeigt auf einem hohen Abstrakti- 
onsgrad, wie auf Basis einer Internet Verbindung automatische 
Dienstleistungen AS oder dafur erf orderliche Dateninhalte 
bzw. Softwarekomponenten zu einer Mehrzahl von Endkunden mit 
Maschinen S1...SN verfugbar gemacht werden, mit denen Infor- 

30 mationen bidirekt ional ausgetauscht werden. Zusatzlich ist 

ein herkommlicher Anbieter MS manueller Dienste bzw. Ingeni- 
eurleistungen (z.B. OEM) gezeigt, welcher ebenfalls mit den 
Endkunden und deren Maschinen S1...SN kommuniziert , jedoch 
auf herkommliche Weise. Nachteilig an einer solchen Anordnung 

35 bzw. einem solchen System ist die Tatsache, dass keine Kommu- 
nikation zwischen dem Anbieter der Internet-basierten automa- 
tischen Dienste und dem Anbieter herkommlicher manueller 
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Dienstleistungen stattf indet . Dadurch kann nicht die auf bei- 
den Seiten vorhandene technische Expertise genutzt werden. 

Die Darstellung nach FIG 2 zeigt im linken Bildbereich die 
5 ubliche 'Produktionskette bzw. Lief erantenkette von Werkzeug- 
maschinen. Ein Lieferant 2 eines Automatisierungsproduktes, 
der fur die Steuerungs-Hardware und -Software verantwortlich 
zeichnet, vertreibt seine Produkte und Dienstleistungen an 
einen Kunden, i. d. R. einen Werkzeugmaschinen-OEM 3. Der OEM 
10 seinerseits. konstruiert auf Grundlage der erworbenen Steue- 

rungssysteme mit zusatzlichen, selbst hergestellten oder zu- 
l gekauften Komponenten die eigentliche Werkzeugmaschine. Diese 
Werkzeugmaschine wird ublicherweise an sogenannte Endkunden 4 
vertrieben, bei es denen sich i. d. R. urn Fertigungsbetriebe 
15 handelt. 

Ein Anbieter 1 der erf indungsgemafien automatisierten Dienste 
auf Grundlage eines Netzwerkes, insbesondere einer Internet- 
Verbindung, steht i . d. R. in wechselseitiger Kommunikation 
20 mit alien drei genannten Parteien. Vorzugsweise steht ein An- 
bieter 1 von erf indungsgemafien automatisierten Diensten noch 
mit weiteren Anbietern von Software Tools* 5 oder speziellen 
Dienstleistungen 6 sowie mit weiteren Internet-Partnern 7 in 
Kontakt (vgl. rechter Bildbereich). 

In der FIG 3 ist nun eine detailliertere Darstellung der 
Hauptakteure 1, 3 und 4 aus FIG 2 gezeigt. Der Diensteanbie- 
ter 1 weist einen e-Business-Hauptrechner bzw. -host 8 auf, 
der mit einer System- bzw. Kundendatenbank 9 kommuniziert und 
30 von einem interaktiven Benutzer 10 bedient wird. Uber eine 

sogenannte offene Anwendungsprogrammier-Schnittstelle 11 (Ap- 
plication Programming Interface API) wird einem OEM-Partner 3 
der Zugriff auf die vom Hauptrechner 8 bereitgestellten Da- 
teninhalte ermoglicht . 

35 

Ein weiterer interaktiver Benutzer 12 auf Seiten des OEM- 
Partners 3 kann auf diese Weise, wie im Folgenden noch naher 
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ausgefuhrt wird, vom Zugriff auf die genannten Kundendaten 
bzw. die Kundendatenbank 9 profitieren. Dies geschieht vor- 
zugsweise durch Kommunikation mittels eines Hauptrechners 
bzw. hosts 13 auf Seiten des OEM-Partners 3 liber eine Netz- 
5 werkverbindung, z. B. eine Internet-Verbindung 14 . Zu diesem 
Zweck werden vorzugsweise Malinahmen zur sicheren Kommunikati- 
on, z. B. Verschlusselungsverfahren (Kanalverschlusselung o- 
der asymmetrische Dokumentenverschlusselung) sowie Verfahren 
zur Sicherung der Datenintegritat (z.B. Erzeugung von Hash- 
10 Werten) , eingesetzt. 

Auf Seiten des Endkunden 4 sind liber entsprechende Schnitt- 
stellen Komponenten 15 bis 19 mit dem Netzwerk, z. B. der In- 
ternet-Verbindung 14, und damit mit den Systemen des Dienste- 
15 anbieters 1 und des OEM-Partners 3 verbunderi. Diese Komponen- 
ten auf Seiten des Endkunden 4 konnen sowohl zu wartende Kom- 
ponenten, als auch Daten liefernde Komponenten sein (z. B. 
CNC/PLC-Systeme 15, Peripheriegerate oder Sensoren 16, Steue- 
rungen 17, Arbeitsplat zrechner bzw. PCs 18 oder Hauptrech- 
20 ner/hosts 19) . 

Die Darstellung gemali der FIG 4 zeigt nun die strukturelle 
und funktionale Beziehung gemali der vorliegenden Erfindung 
zwischen einem Client-System bzw. Arbeitsrechner 21 eines 
|5 Endkunden und einem Hauptrechner 8 eines Diensteanbieters so- 
wie eine beispielhaf te Werkzeugmaschine 20. Dabei ist beson- 
deres Gewicht auf die technische Realisierung auf Seite des 
clients/Arbeitsrechners eines Endkunden gelegt. Das Client- 
System bzw. der Arbeitsrechner 21 des Endkunden umfasst u. a. 
30 eine Steuerung mit einer Mensch-Maschine-Schnittstelle (Human 
Machine Interface HMI ) , also den Bereich der Steuerung, mit 
dem ein Maschinenbediener interagiert. Ober diese Schnitt- 
stelle wird Zugriff auf verschiedene Applikationen gewahrt. 
Daneben ist eine numerische Steuerung NC vorgesehen, die eine 
35 Steuerungseinheit NCU sowie eine Steuerungskern NCK umfasst 
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Die Steuerung der Mensch-Maschine-Schnittstelle 21 des Ar- 
beitsrechners weist eine bidirektionale Kommunikationsverbin- 
dung zum Hauptrechner 8 des Anbieters automatisierter Dienste 
uber ein Netzwerk auf, vorzugsweise uber eine Internet- 
5 Verbindung 14. Dies erfolgt vorzugsweise uber einen Internet 
Browser 23, der auf der Sof twareschicht des Betriebssystems 
des Arbeitsrechners lauft und uber den Internetseiten, sog. 
Web-pages, vom Hauptrechner 8 geladen werden konnen. 

10 Ein Maschinenbediener kann. auf konventionelle Weise auf eine 
Internet-Seite des Hauptrechners zugreifen, urn bestimmte Da- 
tehinhalte des Hauptrechners anzufordern. Der Hauptdaten- 
transfer erfolgt vom Hauptrechner 8 zum Internetbrowser 23. 
AngestoISen durch Reaktionen eines Maschinenbedieners , zum 

15 Beispiel die Auswahl spezieller Optionen oder Parameter, be- 
wirken dann einen Transport von damit verbundenen Informatio- 
nen uber die Internet-Verbindung 14 (z. B. das world-wide-web 
WWW) zuruck zum Hauptrechner 8. In dieser Phase der Kommuni- 
kation zwischen Arbeitsrechner 21 und Hauptrechner 8 werden 

20 jedoch noch keine Steuerungs-bezogenen Daten zum Hauptrechner 
8 ubertragen. 

Der Arbeitsrechner/client 21 weist daruber hinaus auch ein 
Maschinendienstprogramm bzw. machine agent 22 auf, das eben- 
falls im Kontext der Mensch-Maschine-Schnittstelle und der 
numerischen Steuerung ablauft und in der Lage ist, Befehlsan- 
weisungen von Seiten des Hauptrechners 8 entgegenzunehmen und 
sogenannte maschinenausf uhrbare jobs 24, 25 zu generieren, 
welche direkt von der. numerischen Steuerung ausfiihrbar sind. 
30 Dazu ist der machine agent 22 uber eine Steuerungsschnitt- 

stelle 27 (NC-Interf ace) mit der eigentlichen Werkzeugmaschi- 
ne 20, einem Roboter oder dergleichen verbunden. 

Der machine agent 22 und der Browser 23 kcmmunizieren uber 
35 ein machine agent interface 26, welches vom Hauptrechner 8 - 
geladene Dienste oder Daten uber den Browser 23 in ein ma- 
schinenausf uhrbares Format konvertiert. Unter den auf diese 
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Weise generierten maschinenausf uhrbaren jobs 24, 25 konnen 
sich sowohl Anweisungen zur Ausfuhrung eines oder mehrerer 
Werkzeugmaschinen-Bef ehle zur Durchfuhrung durch die numeri- 
sche Steuerung befinden, als auch Anweisungen zur Erfassung 
von verfugbaren Maschinenzustandsdaten Oder anderen Steue- 
rungs-bezogenen Daten. Eine Datenerf assung kann auf der 
Grundlage einer bereits bestehenden sog. Ablauf verf olgung 
bzw. Trace-Funktionalitat bekannter Werkzeugmaschinensysteme 
erfolgen. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind jedoch 
auch verbesserte Trace-Funktionalitaten zur Erfassung von Ma- 
schinenzustandsdaten vorstellbar, die an spaterer Stelle vor- 
gestellt werden. 

Aus Sicherheitsgriinden ist es auch vorstellbar, dass ein An- 
stofi von Werkzeugmaschinenbefehlen eine manuelle Freischal- 
tung durch einen Maschinenbediener voraussetzt. Erfasste Ma- 
schinenzustandsdaten konnen dann in Verbindung mit einem job 
und der abzuarbeitenden Reihenfolge solcher jobs vom machine 
agent 22 zum Hauptrechner 8 ubertragen werden. Ein solcher 
Datentransfer ist im Rahmen der FIG 4 durch die oberen Pfei- 
le, welche nur von links nach rechts verlaufen, angedeutet . 
Ein solcher Transfer ist also vorzugsweise unidirektional und 
muss nicht notwendigerweise eine Kommunikationsverbindung u- 
ber das Internet umfassen, sondern es ist auch eine beliebige 
andere Net zwerkverbindung vorstellbar, z. B. durch einen so 
genannten remote access auf ein lokales Netzwerk LAN des 
Diensteanbieters 1 . 

Es ist in diesem Zusammenhang vor allem geraten, eine sichere 
und vor allem auch schnelle Kommunikationsverbindung zu wah- 
len. Denn es kann nicht immer gewahrleistet werden, dass vor 
allem in Echtzeit erfasste Maschinenzustandsdaten, die erst 
mit 'erheblicher Verspatung auf Seiten des Hauptrechners 8 
beim Diensteanbieter eintreffen, noch ausreichend schnell 
verarbeitet werden konnen, urn die angef orderten Daten bezie— 
hungsweise Dienste rechtzeitig zu generieren und zum Arbeits- 
rechner 21 zuruckzuubertragen . 



2001P12597 DE01 



17 

Auf Seiten des Hauptrechners 8 des Diensteanbieters 1 konnen 
in Abhangigkeit der empfangenen Maschinenzustandsdaten eine 
Vielzahl von verschiedenen Arten von zugeordneten Daten oder 
Diensten fur den Eigentumer oder Bediener des Arbeitsrechners 
21 erzeugt werden. Mogliche Beispiele sind im Folgenden ange- 
f uhrt . 

Dazu wird eine konkrete Realisierung eines eingangs erwahnten 
ePS-Service auf Grundlage der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben. 

Die CNC/SPS- Maschinehausrustuhg (SPS steht fur speicherpro- 
gramfnierbare Steuerung) wird uber das Internet mit dem ePS- 
Server verbunden. Maschinendaten aus dem Produktionsprozess 
werden in Echtzeit iiber den ePS-Server abgebildet und dort 
verdichtet, analysiert und bewertet. Die aus diesen Daten ge- 
wonnene Ergebnisse bezuglich Maschinenzustand, Maschinenaus- 
lastung, Prozessstabilitat , Werkstuckqualitat , und der lang- 
fristig abzuleitenden Zustandsveranderungen der Maschine, 
werden an den Kunden via Internet ubermittelt . 

Das ePS-System bietet eine offene Programmier-Schnittstelle 
(API) fur Anwender und Hersteller. Dadurch konnen ePS-Kunden 
auch ihr eigenes Anwendungs-/Maschinen-Know-How in Form eines 
e-Dienstes integrieren. ePS-Kunden konnen uber die Maschinen- 
steuerung oder via PC aus dem ePS-Dienstleistungsangebot ihre 
gewunschten e-Dienste online aktivieren. 

Das ePS-Dienstleistungsangebot umfasst z.B. folgende 
e-Dienste : 

- Maschinen Services 

- Maschinen Performance 

- Werkstuck Services 

- Daten Management 

- e-sales 
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Der ePS-Dienst „Maschinen Services"' unterstutzt die Inbe- 
triebnahme (CAR, computer aided runoff) und die Storungsana- 
lyse im Servicefall. 

5 Uber derf Service „Maschinen Performance" kann die Ergebnisva- 
rianz aus den zyklisch wiederholten CAR-Messungen gezeigt 
werden. Der e-Dienst „Werkstuck Services" sichert uber die 
Echtzeiterf assung der Maschinendaten die Prozessstabilitat 
und die Werkstuckqualitat . Des weiteren wird mit diesem Ser- 
10 vice uber eine Visualisierung von NC-Programmen und deren 
Verarbeitung in der Steuerung, eine Fruherkennung von 
Schwachstellen ermoglicht. Die somit bereits vor dem Bearbei- 
tungsprozess erkannten Schwachstellen konnen beseitigt wer- 
den . 



15 

Daten Management ist ein Web-basierter Archivierungs- und 
Verwaltungsdienst von Steuerungsdaten, wie NC-Programme, Ma- 
schinendaten und Parameter. Diese Daten sind insbesondere fur 
Kunden, die uber keine eigene EDV-Inf rastruktur verfiigen, von 
20 Nutzen. Dieser Service ermoglicht dem Kunden mit einer hohen 
Datensicherheit eine schnelle Wiederauf nahme der Produktion 
bei eigenen Datenverlusten . 

Maschinenanwender (Endkunden) und auch Maschinenhersteller 
; ^Vi#2 5 stofien bei der zunehmenden Komplexitat von Maschinen und ho- 
her Abhangigkeit zwischen Maschinenkomponenten und elektri- 
schen Ausrustungskomponenten schnell an ihre Grenzen, wenn es 
darum geht, die Produktivitat , die Genauigkeit, die Qualitat 
oder die Prozessstabilitat der Maschine/Anlage zu erhohen. 

30 

Zur Steigerung der Produktivitat, der Genauigkeit, der Quali- 
tat oder der Prozessstabilitat einer Maschine/Anlage wird 
meistens eine Person mit Expertenwissen (auf einem Spezialge- 
biet) vor Ort an die Maschine geschickt. In seltenen Fallen 
35 wird liber ein Modem eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung von der - 
Automatisierungskomponente (z. B. einer Steuerung) zu einem 
Rechner beim Maschinenhersteller aufgenommen und der Experte 
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folgenden Zielen: Optimierung der Laufzeit, Optimierung der 
Werkstuckqualitat, Optimierung der Werkzeugwechsel, Kollisi- 
onsuberwachung, Geometriedatenuberwachung, etc. . 

5 - Automatisches Erstellen von Inbetriebnahmeprotokollen zur 
luckenlosen Dokumentation des Inbetriebnahmezustandes . Dabei 
wird eine Serie von Messungen vie zum Beispiel Kreisform- 
tests, Positioniermessungen, Vermessung von Geschwindigkeits- 
profilen, Antriebsstromen -und Momenten durchgef uhrt . Diese 

10 zeigen zum einen den einwandf reien Zustand der Maschine bei 
der Inbetriebnahme. Zum anderen dienen sie als „elektroni- 

^ scher Fingerabdruck" der Maschine, der dazu geeignet ist, 

verschleifibedingte Veranderungen der Maschine wahrend des Be- 
triebes fruhzeitig zu erkennen. Die Messungen, die den elekt- 

15 ronischen Fingerabdruck bilden, lassen sich zu einem Makro 

zusammenf assen und sind dann auf identische Weise in Form von 
sog. Batchjobs periodisch wiederholbar (Diagnosebatch) . 

- Zum Beispiel kann ein periodisch wiederholter Kreisf ormtest 
20 dazu dienen, lose oder zyklische Storungen als Folge von Ver- 
schleiii der Kugelrollspindel oder von Getrieben oder anderen 
Kraf tubertragungsmechanismen, wie Zahnriemen etc.. zu erken- 
nen . 

*25 Ein Beispiel eines solchen Kreisf ormtests , der uber das be- 
schriebene erf indungsgemalie e-PS-System durchgefuhrt wird, 
ist in FIG 5 bis FIG 7 dargestellt, wobei jeweils die fur den 
Anbieter der automatischen Dienstleistung „Kreisf ormtest'" 
uber das Internet . kommunizierten, auf Seiten des Hauptrech- 

30 ners vorliegenden erfassten Maschinenzustandsdateri graphisch 
aufbereitet sind. Auf diese Wiese kann entweder ein Spezia- 
list beim Hersteller manuell die erf orderlichen Eingriffe an 
der Maschine vornehmen oder dies kann bevorzugt ebenfalls au- 
tomatisch uber eine elektronische Dienstleistung uber die In- 

35 ternetverbindung erfolgen, indem erf orderlichenf alls entspre- 
chende Korrekturparameter an den Arbeitsrechner ubertragen 
werden. 
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beim Maschinenhersteller versucht uber ein „Remote Human Ma- 
chine Interface die Optimierungen oder Beseitigung von Feh- 
lern vorzunehmen. 

5 Folgend*? Geschaf tsmodelle losen dieses beschriebene Problem 
nun auf Grundlage der vorliegenden Erfindung mit dem vorange- 
hend beschriebenen System. Dabei kann zwischen dem Geschaf ts- 
modell (A) und dem Anbieten von Dienstleistungen (B) uber ein 
Geschaftsmodell, z.B. Geschaf tsmodell (A) unterschieden wer- 
10 den. 




Das Geschaf tsmodell-A umfasst z.B. die folgenden Mafinahmen: 



- Aufnahme von (Echtzeit-) Oaten (z. B. Programmdaten, Ser- 
15 vodaten, Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sensordaten) 

durch eine Automatisierungskomponente; anschlieliend Abspei- 
chern dieser Daten in einem Speicher; 

- anschlieliend ^Obertragen der Daten aus dem Speicher (z. B. 
20 zeitgesteuert oder ereignisgesteuert ) via Internet in einen 

Rechner (Auswerte- und Analyseeinheit) ; anschlieliend Auswer- 
tung/Analyse/Vermessung dieser Daten in einem Rechner (in der 
Regel automatisiert und nicht durch Personen ausgefuhrt) ; 

- anschlieliend eine Reaktion/Antwort uber unterschiedliche 
Obertragungswege (z. B. via Internet, via e-Mail, via Mobile 
Phone, via Piepser, via Funk, via Telephon, etc.); anschlie- 
liend gegebenenfalls Schlieften des „Regelkreises xx durch Auf- 
nahme von (Echtzeit-) Daten (z. B. Programmdaten, Servodaten, 

30 Motordaten, Umrichterdaten, Positionen, Sensordaten. 

Ober ein solches oder ein ahnliches Geschaftsmodell, z.B. Ge- 
schaftsmodell (A) , lassen sich nun die folgenden Dienstleis- 
tungen (B) bereitstellen. 
35 Unter Auswertung/Analyse/Vermessung dieser Daten in einem 
Rechner ist z.B. folgendes gemeint: 
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- Elektronisches Vermessen von Werkstucken, Werkzeugen und 
Auf spannungen (aus den auf genommenen (Echtzeit-) Daten und 
nicht durch Vermessung des physikalisch vorhandenen Werk- 
stucks) zum einen zur Diagnose von Problemen bei mangelnder 
Werkstuckqualitat (durch zu grofie Nachlaufe, instabile Reg- 
lerverhaltnisse, fehlerhafte Korrekturen etc.. ), zum anderen 
zur dialoggefuhrten Korrektur der Verhaltnisse . 

- Aufzeigen der Zusammenhange von Prozessvariablen z. B. La- 
serleistung und Vorschubgeschwindigkeit , oder Werkzeugdreh- 
zahl und Vorschubgeschwindigkeit. Aus diesen Auswertungen 
lassen sich Ruckschlusse uber Prozessgute, Fertigungstoleran- 
zen, etc., gewinnen und gegebenenf alls korrigieren. Bei ein- 
wandfreiem Zustand des Werkzeuges (gut fokussierter Laser, 
einwandf reier Fraserzustand und -Geometrie) kann ein stabiler 
Prozess dokumentiert werden. Ein stabiler Prozess bedeutet 
gleichzeitig ein stabiles Ergebnis. Dadurch lassen sich in 
vielen Fallen nachtragliche Vermessungen verhindern, bzw. 
Probleme erkennen ohne auf Messergebnisse warten zu mussen. 

- Analyse der Werkzeugbahnen (besonders an nicht kartesischen 
Werkzeugmaschinen) im kartesischen Koordinatensystem mit mog- 
licher Korrektur oder Aussage zu Gutteil/ Schlecht-teil . Zum 
Beispiel sind in vielen Parallelkinematikmaschinen geometri- 
sche Fehlerquellen in* den Gelenken messtechnisch nicht zu- 
ganglich. Solche Fehler fuhren dazu, dass die Werkzeugspitze 
geometrisch unkorrekt bewegt wird. Solche Probleme konnen u- 
ber redundante Messsystem erkannt und korrigiert werden. 

- Monitoring von Prozessvariablen mit Grenzwertuberwachung 
und/oder Korrelationsuberwachung . Bewertung der Grenz- 
werte/Korrelationen mit Expertensystemen und Korrektur bzw. 
Prozessabbruch . 

- Programmanalyse durch Abarbeiten eines Programms in einer - 
virtuellen CNC (inkl. Interpolationsdaten . Lagereglerdaten, 
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folgenden Zielen: Optimierung der Laufzeit, Optimierung der 
Werkstuckqualitat, Optimierung der Werkzeugwechsel, Kollisi- 
onsuberwachung, Geometriedatenuberwachung, etc. . 

5 - Automatisches Erstellen von Inbetriebnahmeprotokollen zur 
luckenlosen Dokumentation des Inbetriebnahmezustandes . Dabei 
wird eine Serie von Messungen wie zum Beispiel Kreisform- 
tests, Positioniermessungen, Vermessung von Geschwindigkeits- 
profilen, Antriebsstrdmen -und Momenten durchgef uhrt . Diese 

10 zeigen zum einen den einwandf reien Zustand der Maschine bei 
der Inbetriebnahme . Zum anderen dienen sie als „elektroni- 
scher Fingerabdruck" der Maschine, der dazu geeignet ist, 
verschleifibedingte Veranderungen der Maschine wahrend des Be- 
triebes fruhzeitig zu erkennen. Die Messungen, die den elekt- 

15 ronischen Fingerabdruck bilden, lassen sich zu einem Makro 

zusammenf assen und sind dann auf identische Weise in Form von 
sog. Batchjobs periodisch wiederholbar (Diagnosebatch) . 

- Zum Beispiel kann ein periodisch wiederholter Kreisf ormtest 
20 dazu dienen, lose oder zyklische Storungen als Folge von Ver- 
schleifi der Kugelrollspindel oder von Getrieben oder anderen 
Kraf tubertragungsmechanismen, wie Zahnriemen etc. . zu erken- 
nen. 

.'4 1 

-"^(^2*5 Ein Beispiel eines solchen Kreisf ormtests, der uber das be- 
schriebene erf indungsgemafie e-PS-System durchgefuhrt wird, 
ist in FIG 5 bis FIG 7 dargeste.llt, wobei jeweils die fur den 
Anbieter der automatischen Dienstleistung „Kreisf ormtest'' 
uber das Internet kommunizierten, auf Seiten des Hauptrech- 

30 ners vorliegenden erfassten Maschinenzustandsdaten graphisch 
aufbereitet sind. Auf diese Wiese kann entweder ein Spezia- 
list beim Hersteller manuell die erf orderlichen Eingriffe an 
der Maschine vornehmen oder dies kann bevorzugt ebenfalls au- 
tomatisch uber eine elektronische Dienstleistung uber die In- 

35 ternetverbindung erfolgen, indem erf orderlichenf alls entspre- 
chende Korrekturparameter an den Arbeitsrechner ubertragen 
werden . 
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Dazu wird zunachst das Messverf ahren und anschlieflend die zu 
testende Ebene x-y, x-z oder z-y ausgewahlt (vgl. FIG 5 mit 
Auswahl der x-y-Ebene) . Im weiteren Verlauf werden die Para- 
meter, fur die Durchfuhrung des Kreisf ormtests vorgegeben. 
5 Dies sind insbesondere Durchmesser D, Mittelpunkt C, Tole- 
ranzband T, Vorschubgeschwindigkeit F und -richtung (in oder 
gegen Uhr zeigersinn) , • wodurch der vorgegebene Kreispfad P 
festgelegt wird (vgl. FIG 6). 

10 Die FIG 7 zeigt die mittels der genannten Parameter ermittel 
ten tatsachlichen Positionswerte des von der Maschine be- 
schriebenen Kreises, also die gemessene Kontur M, die vom 
idealen Pfad P abweichen kann. Auflerdem ist eine mogliche 
Verschiebung C-Offset gegenuber dem angegeben Kreismittel- 

15 punkt C angezeigt. Es besteht nun die Moglichkeit einer Ar- 
chivierung der ermittelten Daten f wobei dazu die Daten mit 
einem Identif izierungscode I der getesteten Maschine und 
eventuell auch des Endkunden verknupft werden. 

20 Auf der Grundlage der so ermittelten Unregelmafligkeiten las- 
sen sich nun automatisch durch entsprechende Software des 
Herstellers Korrekturmaiinahmen generieren und als automati- 
sche Dienstleistung eine Anpassung oder Kompensation der ver 
ursachenden Parameter oder Komponenten der Maschine vorneh- 
'' ^Dfc-S men. 

Unregelmafligkeiten der Achsf uhrungen konnen durch unregelma- 
(iigen Stromverlauf oder Geschwindigkeitsverlauf (Welligkeits 
messungen) erkannt werden. Instabilitaten des Lagereglers in 

30 folge geanderter Reibungsbedingungen konnen durch das dynami 
sche Positionierverhalten (Oberschwingen) erkannt werden. 
Ziel der Messungen ist es etwa, verschleiflbedingte Stillstan 
de der Maschine zu vermeiden, dadurch dass der VerschleiJi 
fruhzeitig und automatisiert erkannt wird (Langzeitver- 

35 schleifidiagnose) und betroffene Teile zum einen rechtzeitig • 
beschafft werden konnen (zum Beispiel durch automatische Be- 
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stellungen uber e-sales) und zum anderen dann in geplanten 
Wartungszeitraumen getauscht werden konnen. 

Bei Verwendung externer Messmittel (z.B. ballbar oder Laser- 
5 ■ messsytem) ist ein weiteres Ziel, interne Messsysteme zu ei- 
chen, urn bei Wiederholungsmessungen auf externe Messmittel 
verzichten zu konnen. 

Beispielsweise ist bei einem Kreisf ormtest , der nur das Mo- 
10 tormesssystem verwendet, eine Lose in Getrieben oder in der 

Kugelrollspindel nicht so ohne weiteres erkennbar, wahrend 
<5 ^ sie unter Verwendung eines ballbar sehr leicht zu sehen ist. 

Wenn man mehrere Parameter simultan aufzeichnet (z.B. Nach- 

lauf und Strome zusatzlich zum Messsystem) ist eine Lose, 
15 entsprechende Tragheitsverhaltnisse vorausgesetzt, trotzdem 

erkennbar . 

Aus dem Vergleich ein und derselben MessgrofJe aus verschiede- 
nen Quellen (z.B. Wegmesssignal extern, Linearmalistab oder 
20 Motormesssystem) lassen sich weitreichende Ruckschlusse auf 
den Maschinenzustand Ziehen. 

- Automatisches Erstellen von Service und Wartungsprotokollen 
zur luckenlosen Dokumentation der Maschinenhistorie (vgl. die 

$jks in FIG 7 angezeigte Archivierungsmoglichkeit ) . Im Problemfall 
wird damit die Ferndiagnose einer Maschine sehr erleichtert. 
Konstruktive Probleme konnen durch Hauf igkeitsanalyse be- 
stimmter Fehler fruhzeitig erkannt und beseitigt werden. 

30 Aufbau von Expertennet zwerken uber ePS-host uber die Be- 
arbeitungsprobleme in unterschiedlichsten Bereichen aus- 
getauscht werden konnen. Z.B. konnen bei Problemen direkt von 
der Maschine aus Anfragen an einen definierten Kreis anderer 
Experten adressiert werden. 

35 

- Auswertung zur Diagnose von Ausnahme- und Fehlersituati- 
onen. Hierbei werden Fehlerlisten, anstehende Alarme, Parame- 
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ter, die den aktuellen Maschinenzustand zum Zeitpunkt des 
Eintretens der Storung (wie z.B. der PLC-Status, Zustand der 
I/O, Soll-Ist-Positionen als Crashmonitor) in der Art eines 
Flugschreibers auf gezeichnet und stehen sowohl dem Maschinen- 
betreiber als auch Servicetechnikern des Lieferanten sofort 
via Web zur Verfugung (Servicehistorie ) . Gleichzeitig werden 
liber eine konf igurierbare Liste bestimmte Personen via SMS 
Oder e-Mail von dem Problem in Kenntnis gesetzt. Damit wird 
es moglich, dem Betreiber eine dialoggef uhrte Hilfe zur Sto- 
rungsbeseitigung anzubieten. Falls dies nicht zur Storungsbe- 
seitigung fiihrt, ist zusammen mit oben beschriebenen Stan- 
dardmessungen eine schnelle und effiziente Ferndiagnose mog- 
lich. Wird damit kein Erfolg erzielt wird versucht mit Hilfe 
einer Multimediaf ernbedienung das Problem zu losen. Die Ser- 
viceeinsatze vor Ort konnen dadurch zumindest teilweise er- 
setzt werden. Im Falle unvermeidbarer Sefviceeinsat ze konnen 
diese besser vorbereitet werden. 

Oberwachung von Instandhaltungsplanen durch entsprechenden 
Datenaustausch zum host. Gegebenenf alls kann bei Nichteinhal- 
tung die Maschine temporar gesperrt werden. Dies kann uber 
entsprechende Quittierungsf unktionen gesteuert werden. 

Visualisierung des NC-Programms in Form von Werkzeugbahnen, 
Punkten und deren Vernetzung zu einer virtuellen Werkstuck- 
oberflache ( Flachenruckf uhrung) , die uber verschiedene Be- 
leuchtungen aus unterschiedlichen . Richtungen und Quellen un- 
tersucht werden kann. 

Visualisierung des Steuerungsverhaltens ( Interpolierte Punk- 
te, Lagereglerverhalten) in gleicher Weise. 

- Kommunikation von Maschinenzustandsdaten zu ubergeordneten 
Systemen wie z.B.: ERP-Systemen mit dem Ziel der Optimierung 
der Gesamtf ertigung und der Verbesserung der Produktionspla- 
nung . 
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- Sicherung und Archivierung von Konf igurationsciaten, An- 
wenderdaten und Programmen mit dem Ziel jederzeit auf alle 
Versionen der Steuerungsdaten zugreifen zu konnen, urn gegebe- 
nenfalls Zustande rekonstruieren zu konnen Oder problembehaf - 
tete Anderungen zu erkennen (Datenvergleich) . Fur kleinere 
Firmen interessante Komplettbackupmoglichkeit via Remoteser- 



ver 



Die Produktdaten fur Automatisierungskomponenten (Steue- 
10 rungen, Antriebe) und andere Maschinenkomponenten (Stucklis- 
ten, Produktbeschreibungen, etc..) sind jederzeit uber ePS- 
:) a , host verfugbar. 



15 Keine Person mit Expertenwissen muss vor Ort an die Maschine 
geschickt werden, urn die bescfrriebenen Verbesserungen, Opti- 
mierungen, etc.. vorzunehmen. Oftmals mussen ohne das erfin- 
dungsgemaiie System sogar mehrere Personen mit Expertenwissen 
zur Maschine entsandt werden. Mit dieser Erfindung wird das 

20 Expertenwissen via Internet an die Maschine gebracht und an 
der Maschine steht nur der Maschinenbediener zur Bestatigung 
eventueller Maschinen ( f ahr ) bef ehle zur Verfugung. 

Der Einsatz eines Browsers 23 (vgl. FIG 4) ist nicht zwingend 
\<pfe5 erforderlich, es kann auch eine direkte Verbindung zum Inter- 
net oder ein anderes Kommunikationsnetzwerk erfolgen. Hin- 
sichtlich der oben erwahnten Trace-Funktionalitat sei noch 
erwahnt, dass eine solche Funktion i. d. R. Steuerungs- und 
Antriebsdaten besonders optimal liefert. Ob eine solche Funk- 
30 tionalitat jedoch direkt oder unter Einbeziehung zusatzlicher 
Dienste oder Module vorgesehen wird, hangt in der Regel von 
der Anwendung ab. Man unterscheidet i. d. R. zwischen einer 
so genannten „normalen" Trace-Funktionalitat, bei der ein 
trace zu fest definierten Zeitpunkten oder Ereignissen begon- 
35 nen und beendet wird. Ein Transfer von erfassten Maschinenzu- 
standsdaten wird dann nur angestoBen, sobald der trace been- 
det ist. Alternativ dazu besteht die Moglichkeit, eine so ge- 



2001P12597 DE01 



26 

nannte „endlose" Trace-Funktionalitat vorzusehen. In diesem 
Fall lauft der trace als Anwendung im Hintergrund und es er- 
folgt ein kontinuierlicher Transfer erfasste Daten weg vom 
Arbeitsrechner (z.B. zu einem HMI). 

Eine Trace-Funktionalitat erhalt i. d. R. nur Lese-Zugriff 
au f den Steuerungskern NCK. Ein Schreib-Zugrif f , z. B. durch 
einen Funktionsgenerator , steht im Widerspruch zu der ubli- 
chen Definition einer Trace-Funktionalitat und muss deshalb 
i. d. R. als zusatzliche Funktion zu der ublichen Trace- 
Funktionalitat hinzugefugt werden. Dies ist beispielsweise 
dann erf orderlich, wenn fur bestimmte automatisierte Prozedu 
ren ein Funktionsgenerator und eine Trace-Funktionalitat als 
extern gekoppelte Funktionen realisiert werden mussen. 

Die Konf iguration einer Trace-Funktionalitat kann-i. d. R. 
offline erfolgen. Sobald ein trace jedoch angestolien wurde, 
konnen die Bedingungen im laufenden Betrieb nicht geandert 
werden. Dazu muss der trace erst gestoppt oder abgebrochen 
werden . 

Mogliche Funktionen fur einen trace im Rahmen der vorliegen- 
den Erfindung sind zum Beispiel die Kommissionierung einer 
Maschine, Fehlererkennung, Probleme mit Applikationen (vor 
allem bei komplexen Applikationen mit mehreren Kanalen und 
synchronen Aktionen) , sporadische Probleme zur Laufzeit der 
Maschine, Werkzeugbruch oder logische Analysen wie z. B. aus 
Teleskop- oder Tachometerf unktionen . 

Fur die zu erfassenden Maschinenzustandesdaten existieren je 
nach Anwendung eine Vielzahl von zu erfassenden Informatio- 
nen. Diese schliefien unter anderem ein: 

- Systemvariablen, Antriebssignale, PLC flags sowie verschie 
dene Arten von Ereignissen wie Status, Statusanderungen oder 
binare Signale wie beispielsweise Alarmsignale etc.; 

- Zugang zu lokalen Benutzerprogrammdaten (z. B. NC Programm 
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flags im PLC Programm) ; 

- ubertragen von erfassten lokalen Daten in geeignete globale 
Variablen. 

All dies'e beispielhaft genannten Daten konnen als Ausloser 
fur die Ablaufverf olgung bzw. Trace-Funktionalitat dienen. 

Unter bestimmten Umstanden kSnnen spezielle Anf orderungen zur 
Durchfuhrung einer Ablaufverf olgung bzw. Trace-Funktionalitat 
bestehen, z. B. im Zusammenhang mit PLC-Daten. Fur einen 
Zugriff auf PLC-Peripherie Oder Signale bzw. flags in einem 
Benutzerprogramm kann es vorteilhaft sein, wenn dies ohne ei- 
nen Einfluss auf die PLC selbst mdglich ist. Vor allem der 
Zugriff auf Benutzerprogrammdaten (10, flags etc.) und die 
Moglichkeit einer Synchronisierung des Startpunktes fur eine 
Aufzeichnung von Maschinenzustandsdaten uber ein Benutzerpro- 
gramm ist gemali einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
vorteilhaft. Eine andere vorteilhafte Ausfiihrung der Erfin- 
dung schlieflt bis zu 32 PLC-Signale ein, die zur gleichen 
Zeit im Rahmen einer Ablaufverf olgung bzw. Trace-Funktiona- 
litat uberwacht werden konnen. Hierzu konnen auch vorteilhaft 
verfugbare Pufferdaten in einem Benutzerprogramm abgelegt 
werden. 

Eine Erfassung von Maschinenzustandsdaten erfolgt vorteilhaft 
zugeschnitten auf den bedienten automatischen Dienst. Beson- 
ders effektiv erfolgt dies, wenn nur benotigte Inf ormationen 
erfasst werden und dies nicht ofter als notwendig. Auch soll- 
te eine klare Unterscheidung zwischen kontinuierlichen Signa- 
le und sporadischen Ereignissen getroffen werden. Sofern mog- 
lich wird eine Datenkomprimierung wahrend der Erfassung 
durchgefuhrt, jedoch unter Berucksichtigung von Laufzeitef- 
fekten. Lediglich fur den Fall, dass nicht bekannt oder defi- 
niert ist, woftir die zu erfassenden Daten benotigt werden, 
wird das gesamte Spektrum an Maschineninformationen erfasst. 
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In Abhangigkeit von der Applikation werden z. B. Ringpuffer- 
speicher bevorzugt, bei denen prinzipbedingt die altesten 
bzw. am weitesten zuruckliegenden Inf ormationen uberschrieben 
werden, wahrend bei einem Warteschlangen-Speicher bzw. einer 
5 sog. qtfeue stets die neueste Information uberschrieben wird, 
wenn die Warteschlange voll ist. 

Weitere erganzende Inf ormationen konnten z.B. in einem Zeit- 
stempel oder Werten von Zeitzahlern etc. . bestehen. Im Fall 

10 der Analyse der Ursachen von schwerwiegenden Fehlern wird die 
Durchfuhrung der Ablauf verf olgung bzw. Trace-Funktionalitat 
moglichst unabhangig von der Fehlfunktion erfolgen. D.h. im 
f ortgesetzten Betrieb nach einem Fehler werden vor dem Fehler 
erfasste Daten sicher gespeichert. Im Idealfall wird jede zu 

15 erfassende Variable im Zusammenhang mit den Maschinenzu- 

standsdaten als eigene Funktion mit eigener Zeitcharakteris- 
tik vorgesehen, urn das Datenauf kommen moglichst gering zu 
halten. . 

20 Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
erfolgt die Erfassung von Maschinezustandsdaten zeitgesteuert 
oder Ereignis gesteuert. Auch kann automatisch eine zusatzli- 
che Datei oder ein zusatzliches Archiv erzeugt werden, dass 
vorzugsweise auch Unterprogramme enthalten kann. In einer 
^JM trace-Datei wird dann eine Referenz, z.B. ein Zeiger, auf 

dieses Archiv bzw. diese Datei gesetzt. Auf diese Weise kann 
man von vornherein moglichen Inkonsistenzen im Zusammenhang 
mit einer manuellen Implementierung einer solchen Funktion 
vorbeugen. So kann eine manuelle Archivierung auch mehrere 
30 Tage nach der Datenerf assung erfolgen, wobei sich in dieser 

Zeit die Konf iguration bereits geandert haben kann. Dies kann 
auch durch eine spezielle Anwendung spezifiziert werden, wo- 
durch erreicht wird, das Bedingungen nicht durch interne 
Schnittstellen erfullt werden mussen. 

35 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der vorlie- 
genden Erfindung werden Veranderungen in der Konf iguration 
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von verteilten Komponenten automatisch vorgenommen . Dies gilt 
auch fur die Erfassung und Bereitstellung von verfOgbaren Me- 
ta-Informationen (Daten uber Daten) . Die Mensch-Maschine- 
Schnittstelle HMI kann in diesem Zusammenhang als Interface 
5 fur eine* interne Konf iguration dienen. Dadurch lasst sich 

auch eine einfachere kostengunstige Erweiterung fur neue Sig- 
nale schaffen, indem diese einfach uber die HMI-Schnittstelle 
mit einer Ablauf verf olgung bzw. Trace-Funktionalitat ver- 
kniipft werden (so genanntes merge) . 

10 

Eine mogliche Vorgehensweise zur Steuerung des vorangehend 
Geschilderten stellt vorzugsweise die folgenden Funktionen 
bereit: 

15 Startbedingungen (manuell, NC-Programm, PLC, synchronisiert , 
zeitgesteuert, kontinuierlich Oder uber externe Signale) und 
Stopp/trigger-Bedingungen (manuell, NC-Programm, PLC, syn- 
chronisiert, zeitgesteuert, Oberlauf durch interne Addierun- 
gen oder uber externe Signale) . 

20 

Solche trigger-Bedingungen sind vorzugsweise innerhalb von 
gewissen Zustanden zusetzen: 

- z.B. trigger durch einzelne Bits, durch Anderung in Zu- 
standsvariablen von einem Zustand Zl in einem Zustand Z2 (ge- 
nau definierte Zustandsubergange ) oder durch Text an Stelle 
von Zahlen-Codes; 

- durch trigger in Form von eindeutig definierten NC- 
Programm-Bef ehlen bzw. zugeordneten Bef ehlsnummern; 

30 - trigger durch das n-te Auftreten eines vorgegebenen re.le- 
vanten Codes. 

Verschachtelte Bedingungen sind ebenfalls moglich wie z. B. : 
Bedingungen A muss erfullt sein, dann Bedingungen B oder Be- 
35 dingung C, und, sofern Bedingung E erfullt ist, werden Daten 
erfasst bis Bedingung F eintritt. 
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Nach einem Unfall (z. B. Werkzeugbruch) oder einem Stopp wird 
dafur gesorgt, dass alle erf orderlichen Ressourcen moglichst 
verfugbar sind, sobald Daten ubertragen werden. Sobald ein 
kritischer Fehler aufgetreten ist, ist es bedeutsam, dass ei- 
5 ne mit diesem Fehler verbundene Bedingung definiert ist, so 
dass ein automatische Wiederanlauf ausgeschlossen ist. 

Eine geeignete Aufbereitung von Daten erfolgt vorzugsweise an 
der Mensch-Maschine-Schnittstelle HMI . Auch ist es je nach 
10 Bedarf moglich, eine Anwendung exklusiv an eine Datei zu bin- 
den. Im Obrigen ist eine serielle COM-Verbindung moglich, urn 
■) blockweisen Zugriff uber einen kont inuierlichen Datenstrom zu 

ermoglichen (ohne Zwischenspeicherung in der Datei) . Es kon- 
nen und sollen u.a. drei verschiedene Benutzungs-Klassen be- 
15 dient werden: 

1. vorbereitete Benutzung wie Anwendungen von Steuerungs- 
sof twareherstellern an der Mensch-Maschine- 
Schnittstelle HMI wie z. B. eine Visualisierung einer 

20 Ablaufverfolgung, IBN oder Diagnosewerkzeuge 

2. OEM-Benutzer ( Arbeitsrechner- bzw. client- 
Applikationen) 

3. Internet bzw. Web basierte Dienste 



v 



N ^p5 Eine Ablaufverfolgung hat vorzugsweise eine fur den Benutzer 
offene Struktur. Offene und frei zugangliche Schnittstellen 
fur die Konf iguration beinhalten Steuerungen (Start, Stopp) 
und Analysemoglichkeiten (Daten Format) fur OEMs. 

30 Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrung der Erfindung 

erfolgt die Anzeige einer Ablaufverfolgung vergleichbar einem 
Logik-Analysator-Oszilloskop. Damit konnen Signale verschie- 
dener Quellen angezeigt werden. Aufierdem konnen Referenzen zu 
einem bestimmten Programmmodul angezeigt werden. Vorteilhaft- 
.35 erweise werden auch Cursor- und Zoom-Funktionen bereitge- 

stellt. Gunstig ist es, wenn wenigstens vier Signale gleich- 
zeitig sichtbar gemacht werden konnen. AuBerdem werden vor- 
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zugsweise Filter bereitgestellt , die eine Auswahl von Signa- 
len erlaubten. Des weiteren konnen Dif f erenzsignale ausgege- 
ben werden oder wichtige Ereignisse zugeordnet werden, wo- 
durch Benutzer mit geringen Kenntnissen ein besseres Ver- 
5 standnis* der erfassten Inf ormationen bzw. Maschinenzustands- 
daten erlangen. 

Urn zu gewahrleisten, dass eine hohe Robustheit bei der Daten 
erfassung gewahrleistet wird, sind folgende Moglichkeiten be 
10 sonders geeignet: 




- soweit moglich sollten Daten auch nach einem Defekt zugang 
lich sein. 



- plotzliche Fehler wahrend einer Ablauf verf olgung sollten 
15 nicht in einem data overflow resultieren und geeignete Reak- 

tionen im Fall von knappen Ressourcen sollten vorgesehen sei 

- nach Eintritt eines Fehlers wird gewahrleistet, dass Datei 
en mit erfassten Maschinenzustandsdaten nicht zu einem spate 
ren Zeitpunkt geloscht werden konnen. 

20 

Im Folgenden wird noch eine Auswahl von moglichen Diensten 
oder Dateninhalten aufgelistet: 

Maschinenbezogene Services wie 
£5 - Analyse von Maschinenbetriebszeiten, -ausf allzeiten und 
-kapazitaten 



Achsanalysen wie 

- Einzelanalyse f Status 
30 - Simulation von Achsen 

- Messung der Amplituden 



35 



Fouriertransf ormation und Erzeugung von Bode-Diagrammen mit 

- Identif ikation von Eigenf requenzen 

- Trendanalysen 
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Achsoptimierungen und Optimierungen von Achsparametern wie 

- Einruckgeschwindigkeit 

- Beschleunigung 

- Ruck 

5 - Filter 

- KV-Faktor 

- Reibungskompensation 

- Losekompensation 

10 Uberprufung von Maschinendaten wie 

- Genauigkeit und Konsistenz 

- Konsistenz der Datenspeicher 

- Konsistenz von Funktionen und Maschinendaten 



15 Verschleifianalyse wie 

- Pf adgenauigkeit 

- Trendanalysen 

- zunehmendes Spiel der Gelenke 

- Reibungsprobleme (z.B. Schmierung) 

20 - Obertragungsprobleme zwischen Motoren und Achsen 

Oberwachung von Prozessen mit z.B. 

- Antriebsparametern 

- momentane Auslastung bzw. Kapazitat 

- Momente 

- Ruck 

- Drehzahl, 

- Temperaturen 

- Trendanalysen 

30 

Maschineninspektionen mit 

- Kreisf ormtests 

- Messungen der Steif igkeiten von 
-""Linear achsen 

35 - OAchsen 

Maschinenkalibrierungen mit 

- Tastlehre 
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- Einzel-Achsen-Kalibrierung 

- C-Achs-Kalibrierung 

- Werkstuckmessungen 

5 Werkstiickbezogene Services mit 

- Werkstuckgeometrie 

- Messung der Spurtreue 

- Trace-Funktionalitat in Bezug auf das aktuelle Ziel in ta- 

bellarischer oder graphischer Form 
10 - Werkstuckoberf lache und -qualitat 




Prozessanalysen mit 

- Bestimmung und Dokumentation der Vorschubgeschwindigkeit 



und Schnittgeschwindigkeit 
15 - Messung der Schnittkraft uber z.B. 

- Laserleistung 

- Fouriertransf ormation und Frequenzbetrachtung 

Softwareverkauf und -vertrieb mit 
20 - Lieferung neuer Versionen 

- Lieferung von Fehlerkorrekturen (service packs) 

- Lieferung von Kommunikationssof tware und- hardware fur 

Dienstleistungsangebote 

\^25 Die vorangehende Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsf ormen 

nach der Erfindung ist zum Zwecke der Veranschaulichung ange- 
geben. Diese Ausf uhrungsbeispiele sind nicht erschopf end.. 
Auch ist die Erfindung nicht auf die genaue angegebene Form 
beschrankt, sondern es sind zahlreiche Modif ikationen und An- 

30 derungen im Rahmen der vorstehend angegebenen technischen 

Lehre moglich. Eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm wurde gewahlt 
und beschrieben, urn die prinzipiellen Details der Erfindung 
und praktische Anwendungen zu verdeutlichen, urn den Fachmann 
in die Lage zu versetzen, die Erfindung zu realisieren. Eine 

35 Vielzahl bevorzugter Ausf uhrungsf ormen sowie weitere ModifiT 
kationen kommen bei speziellen Anwendungsgebieten in Be- 
tracht. 
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Patentanspruche 

1. System zur rechnergestut zten Handhabung und Verwaltung ei- 
ner numerisch gesteuerten industriellen Bearbeitungsmaschine 

5 mit den 'folgenden Merkmalen: 

- einen Hauptrechner (host 8) zur Erzeugung und Bereitstel- 
lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten und 

- einen maschinenseitiger Arbeitsrechner (client 21), welcher 
mit dem Hauptrechner uber eine Datenkommunikationsverbindung 

0 (14) verbunden ist und durch den (client) in Echtzeit Maschi- 
nenzustandsdaten erfassbar sind, an den Hauptrechner uber- 
tragbar sind und vom Hauptrechner mittels einer Analyse- und 
' Auswerteeinheit in Abhangigkeit solcher Maschinenzustandsda- 
ten generierte maschinenbezogene Daten und/oder Dienste emp- 
15 fangbar sind. 

2. System zur rechnergestut zten Handhabung und Verwaltung 
nach Anspruch 1, wobei der Hauptrechner eine Kommunikations- 
verbindung zu einem ubergeordneten Rechnersystem eines Ma- 

20 schinenherstellers oder Herstellers von Maschinenkomponenten 
aufweist, uber die durch den Hauptrechner dem ubergeordneten 
Rechnersystem Zugriff auf Systemdaten des Hauptrechners ge- 
wahrbar ist . 

4)25 3. System zur rechnergestut zten Handhabung und Verwaltung 

nach Anspruch 1 oder 2, wobei der maschinenseitige Arbeits- 
rechner (client) gegenuber dem Hauptrechner (host) uber ein 
eindeutiges Identif izierungsmittel (I), insbesondere einen 
Identif izierungscode, verfugt, uber das . (I) der Hauptrechner 
30 (host) von diesem Arbeitsrechner empfangene Maschinenzu- 
standsdaten diesem Arbeitsrechner zuordnet . 

4> system zur rechnergestiitzten Handhabung und Verwaltung 
nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Datenkommunikationsver- 
35 bindung zwischen dem Hauptrechner (host) und dem Arbeitsrech- 
ner (client) eine Verbindung uber ein Internet oder Intranet 
ist . 
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5. System zur rechnergestutzten Handhabung und Verwaltung 
nach Anspruch 4, wobei die Arbeitsx^chner-s^ifefc^e (client) 
Ermittlung von Maschinenzustandsdaten durch uber das Internet 
Oder Intranet vom Hauptrechner (host) erhaltene Instruktionen 
steuerba'r ist . 

6. System zur rechnergestutzten Handhabung und Verwaltung 
nach Anspruch 5, uber das vom Hauptrechner (host) zum Ar- 
beitsrechner (client) Internetseiten oder Intranetseiten zur 
benutzergestutzten Auswahl von darin bereitgestellten Optio- 
nen ubertragbar sind. 

7. Verfahren zur rechnergestutzten Erzeugung und Bereitstel- 
lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten fur eine 
numerisch gesteuerte industrielle Bearbeitungsmaschine, wobei 
ein Hauptrechner (host) und ein maschinenseitiger Arbeits- 
rechner (client) uber eine Datenkommunikationsverbindung kom- 
munizieren, mit den folgenden Verf ahrensschritten : 

- Erfassung von Maschinenzustandsdaten auf Seiten des Ar- 
beitsrechners (client) , 

- Obertragung der erfassten Maschinenzustandsdaten uber die 
Datenkommunikationsverbindung zum Hauptrechner (host), 

- Erzeugung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten 
auf Seiten des Hauptrechners (host) in Abhangigkeit solcher 
Maschinenzustandsdaten und 

- Bereitstellung dieser maschinenbezogenen Daten und/oder 
Dienste an den Arbeitsrechner (client) bzw. dessen Benutzer. 

8. Verfahren zur rechnergestutzten Erzeugung und Bereitstel- 
lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach An- 
spruch 7, wobei Maschinenzustandsdaten auf Seiten des Ar- 
beitsrechners (client) in Echtzeit erfasst werden. 

9. Verfahren zur rechnergestutzten Erzeugung und Bereitstel- 
lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach An- 
spruch 7 oder 8, wobei ein mit dem maschinenseitigen Arbeits- 
rechner (client) assoziiertes eindeutiges Identif izierungs- 
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mittel (I), insbesondere ein Identif izierungscode, zum Haupt 
rechner (host) ubertragen wird. 

10. Verfahren zur rechnergestutzten Erzeugung und Bereitstel 
5 lung vori maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach An- 
spruch 9, wobei der Hauptrechner (host) von einem Arbeits- 
rechner empfangene Maschinenzustandsdaten diesem Arbeitsrech 
ner anhand des Identif izierungsmittel (I) zuordnet . 

10 11. Verfahren zur rechnergestut zten Erzeugung und Bereitstel 
lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach ei- 
j nem der vorangehenden Anspruche 7 bis 10, wobei die Maschi- 

nenzustandsdaten Programmdaten oder Servodaten oder Motorda- 
ten oder Umrichterdaten oder Positionsdaten oder Sensordaten 

15 umfassen. 

12. Verfahren zur rechnergestutzten Erzeugung und Bereitstel 
lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche 7 bis 11, wobei der Arbeits- 

20 rechner (client) die erfassten Maschinenzustandsdaten in ei- 
nem Speichermittel zwischenspeichert , bevor diese an den 
Hauptrechner (host) ubertragen werden. 

13. Verfahren zur rechnergestutzten Erzeugung und Bereitstel 
5 lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach An- 

spruch 12, wobei in dem Speichermittel abgelegte Maschinenzu 
standsdaten zeitgesteuert oder ereignisgesteuert uber die Da 
tenkommunikationsverbindung an den Hauptrechner (host) uber- 
tragen werden. 

30 

14. Verfahren zur rechnergestutzten Erzeugung und Bereitstel 
lung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche 7 bis 13, wobei auf Seiten 
des Hauptrechners (host) eine automatische Analyse bzw. Aus- 

35 wertung empfangener Maschinenzustandsdaten erfolgt. 
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15. Verfahren zur Erstellung einer Datenbank mit maschinenbe- 
zogenen Daten fur eine Mehrzahl von industriellen Bearbei- 
tungsmaschinen, wobei ein gemeinsamer Hauptrechner (host) fur 
eine Mehrzahl von den industriellen Bearbeitungsmaschinen zu- 
geordneten Arbeitsrechnern (clients) eine rechnergestutzte 
Erzeugung und Bereitstellung von maschinenbezogenen Daten 
und/oder Diensten nach einem der vorangehenden Anspriiche 10 
bis 14 vornimmt, wobei in einem Speichermittel ein Datensatz 
mit den, Maschinenzustandsdaten eines der Arbeitsrechner 
(clients) erzeugt wird und der diesem Arbeitsrechner zugeord- 
nete eindeutige Identif izierungscode bestimmt und in den Da- 
f ^ tensatz eine dem Identif izierungscode entsprechende Informa- 
^ tion angefugt wird. 



10 



15 16. Verfahren zur rechnergestutzten Bereitstellung von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten von einem Hauptrech- 
ner eines Dienste-Anbieters zu einem Arbeitsrechner einer Be- 
arbeitungsmaschine eines Kunden uber ein Netzwerk, insbeson- 
dere nach einem der vorangehenden Anspriiche 7 bis 15, wobei 

20 der Arbeitsrechner der Bearbeitungsmaschine des Kunden uber 

ein System zur Steuerung und/oder Kontrolle der Bearbeitungs- 
maschine und einen geeigneten Sensor zur Erfassung von Ma- 
schinenzustandsdaten verfugt und mit dem Netzwerk verbunden 
ist, mit den folgenden Verf ahrensschritten : 
•~*4B&5 - Obertragung von Inf ormationen zur Verf ugbarkeit von maschi- 
nenbezogenen Daten und/oder Diensten vom Hauptrechner zum Ar- 
beitsrechner, 

- Empfang einer Anforderung nach maschinenbezogenen Daten 
und/oder einem Dienst vom Arbeitsrechner auf Seiten des 

30 Hauptrechners, 

- Obertragung von Inf ormationen jait Bezug zu vom Arbeitsrech- 
ner zu erfassenden benotigten maschinenzustandsdaten vom 
Hauptrechner zum Arbeitsrechner, 

- Empfang von Daten des Arbeitsrechners beinhaltend die beno- 
35 tigten Maschinenzustandsdaten auf Seiten des Hauptrechners, . 

- Erzeugung der vom Arbeitsrechner angef orderten maschinenbe- 
zogenen Daten und/oder des angef orderten Dienstes durch den 
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Hauptrechner und 

- Obertragung der vom Arbeitsrechner angef orderten maschinen- 
bezogenen Daten und/oder des angef orderten Dienstes vom 
Hauptrechner zum Arbeitsrechner. 

17. Verfahren zur rechnergestutzten Bereitstellung von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten von einem Hauptrech- 
ner eines Dienste-Anbieters zu einem Arbeitsrechner einer Be- 
arbeitungsmaschine eines Kunden liber ein Netzwerk nach An- 
spruch 16, wobei der Hauptrechner vom Arbeitsrechner Informa- 
tionen bezuglich einer Bezahlung angef orderter maschinenbezo- 
gener Daten und/oder Dienste empfangt und speichert. 

18. Verfahren zur rechnergestutzten Bereitstellung von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach Anspruch 16 
oder 17, insbesondere zur rechnergestutzten Bereitstellung 
von Service-Diensten zu Optimierungszwecken, mit den folgen- 
den weiteren Verf ahrensschritten : 

- Erzeugung einer Datenstruktur zur Aufnahme von Daten mit 
Bezug auf einen Service-Dienst , 

- Speichern erster Daten in der Datenstruktur, welche die I- 
dentitat eines Kunden reprasentieren, insbesondere des ein- 
deutigen Identif izierungscodes und 

- Speichern weiterer Daten in der Datenstruktur, welche die 
Identitat des Service-Dienstes reprasentieren. 

19. Verfahren zur rechnergestutzten Bereitstellung von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach Anspruch 18, 
insbesondere zur rechnergestutzten Bereitstellung von Servi- 
ce-Diensten zu Optimierungszwecken, mit den folgenden weite- 
ren Verfahrensschritten: 

- Bestimmen von Messdaten mit Bezug auf den dem Kunden be- 
reitgestellten Service-Dienst und 

- Speichern weiterer Daten in der Datenstruktur, welche diese 
Messdaten reprasentieren. 
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20. Verfahren zur rechnergestutzten Bereitstellung von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten nach einem der An- 
spruche 17 bis 19, mit den folgenden weiteren Verfahrens- 
schritten zur Erfassung von Preisinf ormationen zur Bezahlung: 

- Bestimmen einer ersten Preisinf ormation als Fixkosten eines 
vorgegebenen wiederkehrenden Zeitraums, insbesondere eines 
Monatszeitraums, 

- Bestimmen einer zweiten Preisinf ormation als variable Kos- 
ten in Abhangigkeit eines bereitgestellten Dienstes. 

21. Vorrichtung zur rechnergestutzten Bereitstellung von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten auf einem Hauptrech- 
ner eines Dienste-Anbiete'rs fur einen Arbeitsrechner einer 
Bearbeitungsmaschine eines Kunden uber ein Netzwerk, insbe- 
sondere mit einem System zur rechnergestutzten Handhabung und 
Verwaltung einer numerisch gesteuerten industriellen Bearbei- 
tungsmaschine nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 6, 
wobei der Arbeitsrechner der Bearbeitungsmaschine des Kunden 
uber ein System zur Steuerung und/oder Kontrolle der Bearbei- 
tungsmaschine und einen geeigneten Sensor (16) zur Erfassung 
von Maschinenzustandsdaten verfugt und mit dem Netzwerk ver- 
bunden ist, mit den folgenden weiteren Merkmalen auf Seiten 
des Hauptrechners : 

- einem Mittel zur Obertragung 

- von Inf ormationen zur Verf ugbarkeit von maschinenbezoge- 
nen Daten und/oder Diensten vom Hauptrechner zum Arbeits- 
rechner und von 

- Informationen mit Bezug zu vom Arbeitsrechner zu erfas- 
senden benotigten Maschinenzustandsdaten vom Hauptrechner 
zum Arbeitsrechner und 

- der vom Arbeitsrechner angef orderten maschinenbezogenen 
Daten und/oder des angef orderten Dienstes vom Hauptrechner 
zum Arbeitsrechner und 

- einem Mittel zum Empfang 

- einer Anforderung nach maschinenbezogenen Daten und/oder 
einem Dienst vom Arbeitsrechner auf Seiten des Hauptrech- 
ners und 
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- von Daten des Arbeitsrechners beinhaltend die benotigten 
Maschinenzustandsdaten auf Seiten des Hauptrechners und 
- einem Mittel zur Erzeugung der vom Arbeitsrechner angefor- 
derten maschinenbezogenen Daten und/oder des angef orderten 
5 Dienstes* durch den Hauptrechner. 

22. Vorrichtung zur rechnergestutzten Bereitstellung von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten auf einem Hauptrech- 
ner eines Dienste-Anbieters nach Anspruch 21, wobei das Mit- 
10 tel zur Erzeugung der vom Arbeitsrechner angef orderten ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder des angeforderten Dienstes 
* . durch den Hauptrechner einen Internet-Web-Server umfasst und 
der Hauptrechner geeignet programmiert ist, urn damit Inter- 
net-Web-Seiten zu erzeugen. 



15 



20 



23. Vorrichtung zur rechnergestutzten Bereitstellung, von ma- 
schinenbezogenen Daten und/oder Diensten auf einem Hauptrech- 
ner eines Dienste-Anbieters nach Anspruch 21 oder 22, wobei 
der Arbeitsrechner des Kunden ein eindeutiges Identifizie- 
rungsmittel, insbesondere einen Identif izierungscode, fur die 
Bearbeitungsmaschine aufweist und wobei der Hauptrechner liber 
ein Speichermittel, insbesondere eine Datenbank, zur Aufnahme 
von Informationen des Arbeitsrechners in Verbindung mit dem 
Identif izierungscode verfugt. 



24. Vorrichtung zur rechnergestutzten Bereitstellung von Ser- 
vice-Diensten fur ein Automatisierungssystem uber ein Netz- 
werk, insbesondere mit einem System zur rechnergestutzten 
Handhabung und Verwaltung einer numerisch gesteuerten indus- 
30 triellen Bearbeitungsmaschine nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche 1 bis 6 oder 21 bis 23, mit den folgenden Merkma- 
len : 

- einem Mittel (22) zum Laden von Instruktionen (24, 25) auf 
das Automatisierungssystem, wobei die- Instruktionen mindes- 

35 tens eine Funktion oder einen anderen Aspekt des Automatisie- 
rungssystems steuern, 

- einem Mittel (23) zum Empfang von kundenbezogenen Systemda- 
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ten vom Automatisierungssystem uber das Netzwerk, wobei sol- 
che Systemdaten in Abhangigkeit von den geladenen Instruktio- 
nen gesammelt werden, 

- einem Mittel zur Generierung von geeigneten Service- 
Diensten fur das Automatisierungssystem in Abhangigkeit der 
gesammelten kundenbezogenen Systemdaten und 

- einem Mittel zur Obertragung solcher Service-Dienste zum 
Automatisierungssystem des Kunden uber das Netzwerk. 

25. Vorrichtung zur rechnergestiitzten Bereitstellung von Ser- 
vice-Diensten fur ein Automatisierungssystem uber ein Netz- 
werk nach Anspruch 24, mit einem Mittel zur Bereitstellung 
einer Auswahl von Optionen des Service-Dienstes an das Auto- 
matisierungssystem des Kunden uber das Netzwerk. 



26. Vorrichtung zur rechnergestutzten Bereitstellung von Ser- 
vice-Diensten fur ein Automatisierungssystem uber ein Netz- 
werk nach Anspruch 25, mit einem Mittel zur Auswahl einer der 
Optionen des Service-Dienstes auf Seiten des Automatisie- 

20 rungssystems des Kunden. 

27. Vorrichtung zur rechnergestutzten Bereitstellung von Ser- 
vice-Diensten fur ein Automatisierungssystem uber ein Netz- 
werk, nach einem der vorangehenden Anspruche 21 bis 26, wobei 

L 2,5 das Automatisierungssystem Uber ein Net zwerk-Interf ace zur 
Kommunikation uber das Netzwerk und zum Empfang der Dienst- 
Informationen verfugt und ein Mittel (machine agent 22) zur 
Erzeugung von maschinenausf uhrbaren Programmablauf en (24, 25) 
auf Basis der empfangenen Dienste vorgesehen ist, wobei das 
30 Netzwerk-Interface und das Mittel zur Erzeugung von maschi- 
nenausf uhrbaren Programmablaufen uber ein vorgegebenes Daten- 
format Daten austauschen. 

28. Vorrichtung zur rechnergestutzten Bereitstellung von Ser- 
35 vice-Diensten fur ein Automatisierungssystem uber ein Netz-. 

werk, nach Anspruch 27, wobei das Netzwerk-Interface einen 
Internet-Browser (23) umfasst. 
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29. Verwendung eines Verfahrens zur rechnergestutzten Erzeu- 
gung und Bereitstellung von maschinenbezogenen Daten und/oder 
Diensten nach einem der vorangehenden Anspriiche 9 bis 20 zur 
Ferninbetriebnahme oder Fernwartung einer industriellen Ar- 

5 beitsmaschine . 

30. Verwendung eines Verfahrens zur rechnergestutzten Erzeu- 
gung und Bereitstellung von maschinenbezogenen Daten und/oder 
Diensten nach einem der vorangehenden Anspriiche 9 bis 20 zur 

10 Durchfuhrung einer Untermenge der folgenden Maftnahmen: 

- Elektronisches Vermessen von Werkstiicken, Werkzeugen und 

) Aufspannungen zur Diagnose von Problemen bei mangelnder Werk- 

stuckqualitat oder zur dialoggef uhrten Korrektur der Ver- 
haltnisse, 

15 - Aufzeigen der Zusammenhange von Prozessvariablen wie Laser- 
leistung, Vorschubgeschwindigkeit oder Werkzeugdrehzahl und 
Vorschubgeschwindigkeit, 

- Analyse der Werkzeugbahnen im kartesischen Koordinatensys- 
tem mit Korrektur oder Aussage zu Gutteil/Schlechtteil, 

20 - Monitoring von Prozessvariablen mit Grenzwertiiberwachung 
und/oder Korrelationsiiberwachung, 

- Programmanalyse durch Abarbeiten eines Programms in einer 
virtuellen Nachbildung der Bea-rbeitungsmachine, 

- Automatisches Erstellen von Inbetriebnahmeprotokollen zur 
liickenlosen Dokumentation des Inbetriebnahmezustandes, 

- Automatisches Erstellen von Service und Wartungsprotokollen 
zur liickenlosen Dokumentation der Maschinenhistorie, 

- Auswertung zur Diagnose von Ausnahme- und Fehlersituati- 
onen, 

30 - Sicherung und Archivierung von Konf igurationsdaten, An- 

wenderdaten und Programmen zur Rekonstruktion von Zustanden 
oder zur Erkennung problembehaf teter Anderungen. 



2001P12597 DE01 



43 

Zusammenf assung 

Verfahren und System zur elektronischen Bereitstellung von 
Diens.ten fur Maschinen uber eine Datenkommunikationsverbin- 

m 

dung 

Mit dieser Erfindung wird Expertenwissen von Maschinenher- 
stellern jederzeit schnell via Internet an eine Maschine (20) 
gebracht, indem ein Hauptrechner (host 8) zur Erzeugung und 
Bereitstellung von maschinenbezogenen Daten und/oder Diensten 
vorgesehen. ist und ein maschinenseitiger Arbeitsrechner 

(client 21), welcher mit dem Hauptrechner uber eine Datenkom- 
munikationsverbindung (14) verbunden ist und durch den 

(client) in Echtzeit Maschinenzustandsdaten erfassbar sind, 
an den Hauptrechner ubertragbar sind und vom Hauptrechner 
mittels einer Analyse- und Auswerteeinheit in Abhangigkeit 
solcher Maschinenzustandsdaten generierte maschinenbezogene 
Daten und/oder Dienste empfangbar sind. 
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